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(57) Abstract 

The invention concerns a method for producing ring-shaped 
fibrous structures which consists in the following steps: using a texture 
in the form of a strip (50) formed of two stacked unidirectional webs 
with their direction forming opposite angles relative to the longitudinal 
direction of the strip, the two webs being mutually linked so as to form 
deformable elementary meshes; winding the texture in deformation to 
transform it into a flat spiral, the elementary meshes being deformed 
such that the variation of the mass per unit area between the internal 
and external diameters of the coils is limited, and pressing the coils flat 
against one another. 

(57) Abrege* 

Pour ^laborer une structure fibreuse annulaire on utilise une tex- 
ture en forme de bande (50) formee de deux nappes unidirectionnelles 
superpos6es dont les directions font des angles opposes par rapport a 
la direction longitudinale de la bande, les deux nappes dtant liees en- 
tre elles de maniere a former des mailles 616mentaires d6formables, 
on enroule la texture en la deTormant pour la transformer en helice a 
plat, les mailles £16mentaires se deTormant de sorte que la variation de 
masse surfacique entre les diametres inteneur et exteneur des spires 
reste limitee, et on applique les spires a plat les unes contre les autres. 
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Procede de realisation de structures fibreuses annulaires, notamment pour la 
fabrication de pieces en materiau composite 

La presente invention concerne un procede pour la realisation de 
5 structures fibreuses annulaires, en particulier des preformes destinees a la 
fabrication de pieces annulaires en materiau composite. 

Un domaine particulier, mais non exciusif, ^application de l'invention 
est la realisation de preformes annulaires pour la fabrication de disques de frein ou 
d'embrayage en materiau composite, notamment en materiau composite carbone- 

10 carbone (C/C). 

Des pieces annulaires en materiau composite, telles que des disques de 
frein ou d'embrayage, sont constituees d l une structure fibreuse de renfort, ou 
preforme, densifiee par une matrice. Pour des disques en composite C/C, la 
preforme est en fibres de carbone ou en fibres d*un precurseur de carbone qui est 

15 transforme en carbone par traitement thermique apres realisation de la preforme. 
Un precurseur de carbone disponible sous forme de fibres est notamment le 
poiyacrylonitrile (PAN) preoxyde. La densification de la preforme peut etre 
reaiisee par voie liquide-impregnation par un precurseur liquide de carbone, par 
exemple une resine, et transformation du precurseur par traitement thermique - ou 

20 par infiltration chimique en phase vapeur, ou encore par calefaction. Dans ce 
dernier cas, la preforme est immergee dans un liquide precurseur de la matrice et la 
preforme est chauffee par exemple par contact avec un induit ou par couplage 
direct avec un inducteur, de sorte que le precurseur est vaporise au contact de la 
preforme et peut s'infiltrer pour former la matrice par depot au sein de la porosite 

25 de la preforme. 

Un procede bien connu pour realiser des preformes fibreuses de pieces 
en materiau composite consiste a superposer et a aiguilleter des couches ou strates 
d ! une texture fibreuse bidimensionnelle. La texture fibreuse est par exemple un 
tissu. Le tissu est eventuellement recouvert d ! un voile de fibres qui procure les 

30 fibres susceptibles d'etre deplacees par les aiguilles a travers les strates 
superposees ; il en est ainsi en particulier lorsque le tissu est en fibres difficilement 
aiguilletables sans etre cassees, notamment en fibres de carbone. Un tel procede est 
decrit notamment dans les documents FR-A-2 584 106 et FR-A-2 584 109 
respectivemcnt pour la realisation de preformes planes et pour la realisation de 

35 preformes de revolution. 
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Unc preforme annulaire pour un disque peut etre decoupee dans une 
plaque epaisse formee de couches supcrposees a plat et aiguilletees. La perte de 
maticre est de pres de 50 % ce qui, dans le cas de preformes en fibres de carbone 
ou en fibres de precurseur de carbone, represente un cout tres important. 
5 Afm de rcduire cettc pcrte, il a ete propose dans le document 

EP-A-0 232 059 de realiser la preforme en superposant et en aiguilletant des 
couches annulaircs formces chacune de plusieurs secteurs assembles. Les secteurs 
sont decoupcs dans une texture bidimcnsionnellc. La pcrte de matiere est moindrc 
que dans le cas de la decoupe d'anneaux entiers, mais reste non ncgligcable. En 
10 outre, le precede est assez delicat a mettre en ocuvre et a automatiser, notamment 
en raison de la necessite de positionner correctement les secteurs tout en les 
decalant d'une couche a l'autre afin de ne pas superposer les lignes de separation 
entrc secteurs. 

II pourrait etre envisage de decouper des preformes annulaires dans des 
15 manchons realises par enroulement dans un mandrin et aiguilletage simultane 
d'unc bande de tissu, commc decrit dans le document precite FR-A-2 584 107. Le 
precede est relativemcnt aise a mettre en oeuvre, sans perte substantielle de matiere 
fibreuse. Toutefois, dans l'application aux disques de friction, et contrairement aux 
autres modes de realisation decrits plus haut, les strates de la preforme sont alors 
20 disposees perpendiculairement aux faces frottantes, ce qui n'est pas une 
configuration optimale dans certains cas. 

Une autre technique connue pour la realisation de preformes fibrcuses 
pour des pieces annulaires en materiau composite consiste a utiliser un produit 
textile en bande de forme spirale ou helicoidale qui est enroulee a plat en spires 
25 superposees. Le produit textile peut etre un tissu forme de fils de chaine 
helico'idaux et de fils de trame radiaux. 

Comme decrit dans les documents FR-A-2 490 687 et 
FR-A-2 643 656, la forme spirale ou helicoidale est donnee au tissu en appelant 
au moyen d'un rouleau tronconique des fils de chaine devides de bobines 
30 individuelles montees sur un cantre. Dans un tissu ainsi realise, l'ecartement entre 
les fils de trame radiaux croit sur la largeur du tissu helicoidal entre le diametre 
interieur et le diametre exterieur. 

Afm de conserver un caractere sensiblement hpmogene au tissu sur 
toute sa largeur, il est propose dans les deux documents precites d'introduire des 
35 fils de trame supplementaires qui s'etendent seulement sur une partie de la largeur 
du tissu, depuis le diametre exterieur de celui-ci. Cette solution entraine un 
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surcout important pour ia fabrication du tissu et est source de defauts non 
negligeables. Une autre solution, decrite dans la demande de brevet FR 95 14 000, 
consiste a augmenter la masse surfacique de la chaine du tissu helicoidal entre le 
diametre interieur et le diametre exterieur afin de compenser approximativement, 

5 pour la densite volumique de la preforme, la diminution de la densite de trame. 
Bien que moins couteuse que Taugmentation de la densite des fils de trame en 
direction du diametre exterieur, cette solution reste assez complexe car elle 
necessite I'utilisation de fils de chaine de titre variable et/ou de masse surfacique 
variable entre le diametre interieur et le diametre exterieur du tissu. 

10 Selon encore une autre technique connue, des preformes fibreuses pour 

des pieces annulaires en materiau composite, en particulier pour des disques de 
frein, sont realisees par enroulement en heiice de tresses tubulaires aplaties. Les 
tresses tubulaires peuvent etre droites, comme decrit dans le document 



EP-A-0 528 336. Les tresses sont alors deformees pour etre enroulees en heiice. /^ v § 

15 Des fils longitudinaux peuvent etre ajoutes au moment de la fabrication de la tresse ; i ;| 

afin d'ameliorer la stabilite dimensionnelle de ia preforme, et de compenser la : $ 
variation de densite surfacique entre le diametre interne et le diametre externe de la 
tresse aplatie enroulee. II a aussi ete propose d'utiliser des tresses tubulaires 

helicoYdales dans le document EP-A-0 683 261. Cela permet de s'affranchir des ^ 

20 limites de deformabilite des tresses tubulaires droites lorsqu'elles sont enroulees en a* 



heiice. Toutefois, la variation de densite surfacique doit toujours etre compensee 
en ajoutant des fils longitudinaux ou en juxtaposant plusieurs tresses aplaties de 
petites largeurs entre le diametre interne et le diametre externe. Ces solutions 
rendent la fabrication des preformes relativement complexe, done couteuse, sans 
25 resoudre ic probleme de la variation de densite surfacique de fagon completemcnt 
satisfaisante. 

Aussi, un objet de la presente invention est de foumir un procede qui 
pcrmette de realiser des preformes annulaires pour des pieces en materiau 
composite sans entrainer de chutes substantiellcs de matiere et en conscrvant une 
30 densite surfacique sensiblement constante entre le diametre interieur et le diametre 
exterieur des structures. 

Un autre objet de la presente invention est de foumir un tel procede 
dont le cout de mise en oeuvre soit sensiblement inferieur a celui des procedes de 
T6tat de la technique capables de procurer des resultats similaires. 
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A cet cffct, il est propose un procede d'elaboration d'une structure 
fibreuse annulaire par bobinagc en helice a plat d'une texture fibreuse en forme de 
bande deformable, le procede comprenant les 6tapcs qui consistent a : 

- foumir une texture fibreuse en forme de bande deformable formee de 
5 deux nappes unidircctionnelles superpos6es, chacune constituce d'elemcnts fibreux 
parallels les uns aux autres, les directions des deux nappes faisant des angles de 
signes opposes avec la direction longitudinale de la bande, et les deux nappes etant 
liees entre elles de manierc a former des mailles elementaires deformables, 

-enrouler la texture en forme de bande en la ddformant par 
10 modification de la geometric des mailles 61ementaires, pour la transformer en 
helice a plat, les mailles elementaires se dfiformant avec variation de leur 
dimension radiale de facon croissante en direction du diametre interieur des spires, 
de sorte que la variation de masse surfacique entre les diametres interieur et 
exterieur des spires peut etre minimisee, et 
15 _ appliquer les unes contre les autres les spires a plat deformees par 

l'enroulement de la texture en helice, de maniere a obtenir une structure fibreuse 
annulaire. 

Avantageusement, les directions des deux nappes font avec la direction 
longitudinale de la bande des angles de valeur absolue comprise de preference 
20 entre 30° et 60°, afin de menager une capacite de deformation des mailles 
elementaires en direction longitudinale et en direction transversale. Selon un mode 
de realisation prefere, ces angles sont egaux a +45° et -45°. La liaison des nappes 
entre elles est realisee en preservant la possibility de deformation des mailles 
elementaires a lews sommets, par exemple par couture ou par tricotage au moyen 
25 de fils passant d'une face a l'autre de la texture, ou encore par pre-aiguilletage ou 
aiguilletage localise. 

Une telle texture est particulierement avantageuse par sa capacite de 
deformation lui permettant d'etre enroulee en helice a plat sans former de 
surepaisseurs ou ondulations de surface et avec une repartition sensiblement 
30 uniforme des elements fibreux des nappes conferant a I'helice une densite 
surfacique dont la variation entre ses diametres interieur et exterieur peut rester 
dans des limites acceptables, sans qu'il soit necessaire de la compenser. 

Avantageusement encore, les spires superposees a plat formees par 
enroulement de la texture en helice sont liees entre elles. La liaison entre les spires 
35 est par exemple effectuee par aiguilletagc. L'aiguilletage peut etre realise apres 
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cnroulcmcnt ct eventuellemcnt compression dc la structure annulaire, ou au cours 
de l'enroulement. 

La deformation de la texture en forme de bande peut etre realisee par 
passage entre deux disques rotatifs avec maintien de la texture entre les disques, 
5 par exemple par serrage, le long de ses bords longitudinaux, ou par appel sur au 
moins un rouleau tronconique. 

Ainsi, il est possible de former une structure fibreuse annulaire sans 
chute de matiere fibreuse et en conservant une densite fibreuse faiblement variable 
entre le diametre interieur et le diametre exterieur sans introduction d'elements 
10 supplemental comme dans des precedes de Tart anterieur, done avec une mise 
en oeuvre tres simplifies 

Uinvention sera mieux comprise a la lecture de la description faite ci- 
apres, a titre indicatif mais non limitatif, en reference aux dessins annexes, sur 
lesquels : 

!5 - la figure 1 est une vue tres schematique d'une installation permettanu 

la realisation d'une texture fibreuse en forme de bande deformable utiiisabie pour- 
la mise en oeuvre d'un precede conforme a l'invention ; 

- les figures 2, 3A, 3B et 3C sont des vues illustrant la realisation d'une 
liaison par tricotage d'une texture fibreuse utiiisabie pour la mise en oeuvre d'un 

20 procede conforme a l'invention ; 

- les figures 4, 5 A, 5B et 5C sont des vues illustrant la realisation d'une., 
autre liaison par tricotage d*une texture fibreuse utiiisabie pour la mise en oeuvre 
d ! un procede conforme a Tinvention ; 

- la figure 6 est une vue schematique de detail qui montre comment 
25 une texture fibreuse, telle que celle realisee au moyen de Installation de la 

figure 1, se deforme lorsqu'elle est enroulee a plat en helice ; 

- les figures 7A et 7B sont des vues schematiques illustrant un 
dispositif d'enroulement en helice d ! une texture fibreuse pour la mise en oeuvre 
d'un procede conforme a Tinvention ; 

30 -les figures 8A et 8B sont des vues schematiques illustrant deux 

autres dispositifs d'enroulement en helice d'une texture fibreuse pour la mise en 
oeuvre d'un procede conforme a i'invention ; 

- la figure 9 est une vue schematique illustrant un mode de mise en 
oeuvre d'un procede de realisation d'une structure fibreuse annulaire conformement 

35 a Tinvention ; et 
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- la figure 10 est unc vuc schematique illustrant un autre mode de mise 
en oeuvre d'un precede de realisation d'une structure fibreuse annulairc 
conformement a l'invcntion. 

La texture fibreuse utilisee dans un precede conforme a l'invcntion est 
5 formee par superposition et liage de deux nappes unidirectionnelles constitutes 
d'elements fibreux paralleles les uns aux autres. 

De facon bien connue, unc nappe unidirectionnelle peut etre obtenue 
par etalement-nappage d'un cable ou, comme envisage dans la description 
detaillee ci-apres, par mise en parallele de fils provenant de bobines differentes. 
10 on notera qu'un precede de realisation d'une texture fibreuse multi- 

axiale a partir de nappes unidirectionnelles obtenues par 6talement de cables est 
decrit dans la demande de brevet francais deposee le 28 mars 1997 sous ie 
N° 97 03 832 et intitulee "Precede et machine pour la realisation de nappes 
fibreuses multiaxiales", dont le contenu est incorpore ici par reference. 
15 La figure 1 montre tres schematiquement une installation recevant 

deux nappes unidirectionnelles 10, 12 formees de fils et produisant une texture en 
forme de bande par superposition de deux nappes faisant avec la direction 
longitudinale de la bande des angles de signes opposes, dans l'exemple illustre des 

angles egaux a +45° et -45°. 
20 Les fibres constitutives des nappes unidirectionnelles 10, 12 sont en 

une matiere choisie en fonction de l'utilisation envisagee pour la texture en forme 
de bande. II peut s'agir de fibres organiques ou minerales, par exemple des fibres 
de carbone ou de ceramique, ou de precurseur de carbone ou ceramique. On notera 
que les fibres constitutives des deux nappes peuvent etre de natures differentes. II 
25 est meme possible d'utiliser des fibres de natures differentes dans chaque nappe. 

La bande est formee en amenant des segments successifs de la nappe 
10 faisant un angle de +45° par rapport a la direction longitudinale de la bande a 
realiser, et en juxtaposant ces segments dans cette direction. Chaque segment est 
amene sur une longueur telle qu'il s'etende d'un bord longitudinal de la bande a 
30 l'autre bord longitudinal. De facon similaire, des segments successifs de la nappe 
12 sont amenes en faisant un angle de -45° par rapport a la direction longitudinale 
de la bande a realiser et sont juxtaposes, les segments de nappe 12 etant disposes 
au-dessus des segments de nappe 10. 

Dans l'exemple illustre, les fils 11, 13 constitutifs de chaque nappe 10, 
35 12, sont tendus entre deux chaines sans fin a picots 20, 22 mues en synchronisme. 
Les extremites des nappes 10, 12 sont guidees par des chariots, respectivement 14, 
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16 reccvant lcs fils 11, 13 de bobines respcctives (non representees) et animes d'un 
mouvement de va-et-vient entre les bords longitudinaux de la bande a realiser. A 
chaque extremite de course des chariots, les nappes sont retournees autour de 
picots de la chaine a picots correspondante. L'avance des chaines a picots 20, 22 
5 est commandee de fagon continue ou discontinue, en relation avec 1'amenee des 
nappes 10, 12, de maniere a juxtaposer les segments de nappes successife. Une 
installation de ce type est connue, par exemple du document US-A-4 677 831, de 
sorte qu'une description plus detaillee n ! est pas necessaire. 

La bande formee par superposition des nappes 10, 12 est prelevee des 
10 chaines a picots 20, 22 a l'extremite aval de leur brin superieur pour etre admise 
dans un dispositif de iiage 30. Dans I'exemple illustre, le liage est realise par 
aiguilletage au moyen d'une planche a aiguilles 32 qui s'etend sur toute la longueur 
de la bande en formation, celle-ci passant au-dessus d'une plaque perforee 34 dont 
les perforations sont situees au droit des aiguilles de la planche 32. La repartition 
15 des aiguilles sur la planche a aiguilles 32 est determinee pour effectuer un 
aiguilletage localise de sorte que le liage des deux nappes definit des mailles 
elementaires deformables par exemple a la maniere de parallelogrammes. 

Le liage entre les nappes confere a la texture fibreuse en forme de 
bande 50 obtenue une cohesion suffisante pour etre stockee sur un rouleau 38 
20 entraine par un motcur 40 en synchronisme avec les chaines a picots 20, 22. Entre 
le dispositif de liage 30 et le rouleau 38, les bords de la bande 50 sont coupes au 
moyen de molettes rotatives 36a, 36h. 

Les figures 2, 3A et 3B illustrent une variante preferee de realisation du 
liage des nappes. Selon cette variante, le liage est realise non pas par aiguilletage 
25 mais par tricotage. Les nappes superposees prelevees des chaines a picots 20, 22 
sont regues par un dispositif de tricotage 42 qui realise un tricot, c'est-a-dire une 
structure bidimensionnelle, au moyen d'un ffl passant d'une face a l'autre de la 
texture 50 (figure 2). La figure 3A montrc de fagon detaillee le point de tricot 
utilise 44, tandis que les figures 3B et 3C montrent les faces endroit et envers de la 
30 texture 50 liee par tricotage. 

Comme le montre la figure 3A, le point de tricot forme des boucles 44a 
entrelacees, allongees dans la direction longitudinale de la texture 50 en formant 
plusieurs rangees paralleles, et des trajets en V ou en zig-zag 44b qui relient les 
boucles entre rangees voisines. La texture 50 est situee entre les trajets 44b situes 
35 sur la face endroit (figure 3B) et les boucles 44a situees sur la face envers 
(figure 3C), donnant au tricot Tapparence d'un point zig-zag sur une face et d'un 
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point chainette sur l'autre face. Le point dc tricot cnglobc plusicurs fils de chaquc 
nappe, selon la jauge choisie. 

Les points dc liaison entre ies tiajets 44b en zig-zag et les boucles 44a, 
tels que les points A, B, C, D des figures 3B et 3C, definissent des sommets de 
5 mailles elementaires deformables. Cest-a-dire, dans ce cas, que sont deformables 
a la fois les mailles definies par le point de tricot, et des mailles definies par des 
points de croisement entre fils des nappes et formant des paraHelogrammes 
deformables. 

La figure 4 illustre une autre variante selon laquelle la liaison entre ies 
10 nappes est aussi realisee par tricotage. Les nappes superposees prelevees des 
chaines a picots 20, 22 sont regues par un dispositif de tricotage 46 qui lie les 
nappes suivant plusieurs iignes paralleles aux bords longitudinaux de la texture 50. 

Comme le montre la figure 5A, le point de tricot 48 est un point de 
chainette avec des boucles 48a liees par des segments rectiiignes 48k, la texture 50 
15 est situee entre les segments 48h, visibles sur la face endroit de la texture 
(figure 5B) et les boucles 48a, visibles sur la face envers (figure 5C). 

Le fil de tricotage pour les modes de realisation des figures 2 et 4 peut 
etre en un materiau fugitif, e'est-a-dire un materiau susceptible d'etre elimine 
ulterieurement sans endommager les fibres constitutives des nappes. On pourra par 
20 exemple utiliser des fils en un materiau susceptible d'etre elimine par la chaleur 
sans laisser de residu, ou des fils en un materiau susceptible d'etre elimine par un 
solvant, par exemple des fils en alcool polyvinyiique solubles dans Teau. 

II est egalement possible d'utiiiser un fil de tricotage en un materiau 
compatible avec I'utilisation ulterieure envisagee pour la texture. Lorsque celle-ci 
25 est destinee a 1'elaboration de preformes pour la fabrication de pieces en materiau 
composite, le fil de tricotage ou couture pourra etre realise en une matiere 
compatible avec la matiere de la matrice du materiau composite, e'est-a-dire de 
preference de meme nature ou miscible dans la matrice sans reagir chimiquement 
avec celle-ci. 

30 D'autres modes de liaison par tricotage ou aussi par couture pourront 

etre choisis. 

La texture en forme de bande obtenue est particulierement avantageuse 
en raison de sa capacite de deformation lui permettant d'etre enroulee en helice a 
plat sans entrainer de deformation de surface (glissements ou ondulations), ceci du 
35 fait que les mailles elementaires 52 de la texture 50 se component comme des 
paraHelogrammes deformables dont la deformation n'est pas entravee par le mode 
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dc iiagc choisi, le mode de liaison par tricotagc illustre par lcs figures 2, 3A, 3B et 
3C etant a cet egard prefere. 

Lois de renrouiement (figure 6), les maiiles elementaires 52' situees au 
voisinage du diametre interieur de 1'helicc cn cours de formation se deforment par 
5 allongement en direction radiale et retrecissement en direction longitudinale, 
tandis que les maiiles elementaires 52" situees au voisinage du diametre exterieur 
dc 1'helicc se deforment par retrecissement cn direction radiale ct allongement en 
direction longitudinale. II en resultc que la densite surfacique de fibres reste 
sensiblemcnt constante ou faiblement variable entre le diametre interieur et le 
10 diametre exterieur, ce qui est particulierement avantagcux pour elaborer des 
preformes homogenes destinees a la fabrication de pieces en materiau composite. 
Sur la figure 4, le trait mixte 54 montre la deformation de Tune des directions 
initiales de la bande 50. 

Dans le cas du liage par tricotage ou par couture, la deformation des 
15 maiiles elementaires formees par les fils de la texture s'accompagne d'une 
deformation des points de tricot ou de couture. Ainsi, pour le point de tricot des 
figures 3A a 3C, la deformation se traduit par un allongement ou un 
raccourcissement des parties du fil formant les boucles des chainettes et par une 
ouverture ou une fermeture des angles que forment les trajets en zig-zag. 
20 Uenroulement avec deformation de la texture 50 en heiice a plat peut 

etrc realise en faisant passer la texture entre deux disques ou flasques annulaircs 
60, 62 tout en maintenant la texture entre les disques le long de ses bords 
longitudinaux (figure 7 A). Le maintien de la texture est par exemple realise par 
serrage de ses bords entre des neivures circulaires 64, 66 formees sur les faces 
25 internes des disques 60, 62, ou au moins sur la face interne de Tun des disques 
(figure 7B). 

Selon un autre mode de realisation, 1'enroulement avec deformation de 
la texture est realise en faisant passer celle-ci sur au moins un rouleau tronconique. 
Le nombre de rouleaux et leurs angles au sommet sont choisis en fonction du degre 

30 de deformation souhaite. Dans l'exemple illustre par la figure 8A, on utilise deux 
rouleaux tronconiques identiques 70, 72 qui sont entraines en rotation par des 
moteurs respectifs (non represcntes). On oblige la texture a epouser une partie de la 
peripheric d'au moins Tun des rouleaux. 

Dans l'exemple de la figure 8B, on oblige la texture a passer entre un 

35 premier rouleau tronconique rotatif 74 et une plaque lisse d'appui 75 et entre un 
deuxieme rouleau tronconique rotatif 76 et une plaque d'appui lisse 77. Lcs 
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rouleaux, entraines en rotation par des moteurs respectifs (non representes) 
deferment la texture par friction. 

On pourrait utiliser un seul rouleau tronconique contre lequel la texture 
est appliquee. Dans ce cas, le plus petit cercle decrit par un bord de la texture sur le 
5 rouleau tronconique definit le diametre interieur de l'helice. 

Une structure fibreuse annulaire peut etre elaboree par superposition a 
plat des spires formees par renroulement en helice de la texture 50 et liaison des 
spires cntre elles par aiguilletage au fur et a mesure de renroulement (figure 9) ? 
Cela peut etre realise dans la continuite de la deformation de la texture fibreuse en 
10 helice a plat ou apres stockage intermediaire de celle-ci. 

La texture 50 deformee, par excmple par passage entre deux disques, 
comme dans le cas de la figure 5, est cnroulee en spires superposees a plat sur une 
platine toumante 80. La platine 80 est montee sur un axe vertical 82 solidaire d'un 
support 84. Le support 84 porte en outre un moteur 86 qui entraine la platine 80 en 
15 rotation autour de son axe vertical 90 (fleche fl), par 1'intermediaire d'une courroie 
88. 

L'ensemble comprcnant le support 84 ct la platine 80 est mobile 
verticalement le long d'un tube de guidagc central fixe 92 d'axe 90. A son 
extremite superieure, le tube 92 supporte le dispositif de deformation de la bande 
20 en helice. Le support 84 repose sur des tigcs telescopiques verticales 94, le 
deplacement vertical du support 84 etant commande par un ou plusicurs vcrins 96. 

Au fur ct a mesure dc son cnroulemcnt a plat sur la platine tournante 
80, la bande 50 est aiguilletee au moyen d'une planche 100 portant des aiguilles 
102 et animee d'un mouvement vertical altcmatif. Le mouvement de la planche a 
25 aiguilles est commande par un moteur 104, par l'intermediaire d'une transmission 
de type bielle-manivelle. Lc moteur 104 est porte par le support 84. 

L'aiguilletagc dc la bande 50 est realise avec une densite surfaciquc ct 
unc profondeur sensiblement constantes. Pour obtcnir une densite dc coups 
d'aiguilles 102 constante sur toutc la surface d'une spire annulaire de bande 50, la 
30 planche a aiguilles 100 a une forme de sectcur, correspondent a un secteur d'une 
couche annulaire dc tissu, secteur sur lequel les aiguilles sont reparties 
uniformement, tandis que la platine 80 supportant la structure 110 en cours 
d'elaboration est entrainee en rotation a vitesse constante. 

La profondeur d'aiguilletage, e'est-a-dire la distance sur laquelle les 
35 aiguilles 102 penetrent a chaque fois dans la structure 110, est maintenue 
sensiblement constante, et egale par exemple a l'epaisseur formee par quelques 
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couches dc tissu superposees. A cct effet, au fur ct a mesure du bobinagc dc la 
bandc 50 sur la platinc 80, celle-ci est depiacee verticalement vers 1c bas de la 
distance voulue pour que la position relative entre la surface de la preforme et la 
pianche a aiguilles, a une extremite de sa course verticale, reste inchangee. A la fin 
5 de la realisation de la preforme 110, apres mise en place de la derniere spire de 
bande 50, plusieurs passes d ! aiguilletage sont realisees en continuant a faire tourner 
la platine 80 de maniere que la densite volumique d'aiguilletage dans les couches 
de tissu superficielles soit sensiblement la meme que dans le reste de la preforme. 
Au couis d'une partie au moins de ces passes finales d'aiguilletage, un abaissement 
10 progressif de la platine 80 pourra etre commande, comme lots des phases 
precedentes. Ce principe d'aiguilletage a profondeur constante par abaissement 
progressif du support de la preforme et avec passes finales d'aiguilletage est connu 
et decrit notamment dans le document FR-A-2 584 106 deja cite. En outre, la 
platine 80 est revetue d'une couche de protection 106 dans laquelle les aiguilles 
15 peuvent penetrer sans etre endommagees lors de 1'aiguilletage des premieres spires >. 
de bande 50. La couche de protection 106 peut etre formee d'un feutre d'embase, 
par exemple un feutre de polypropylene, recouvert d l une feuille de matiere > 
plastique, par exemple en polychlorure de vinyle qui evite, a la remontee des 
aiguilles, d'entrainer dans la preforme 110, des fibres prelevees dans le feutre 
20 d'embase. 

Dans un autre mode de realisation de la structure fibreuse 110, les in- 
spires formees par enroulement en helice de la texture deformee sont appliquees 
les unes contre les autres et la structure fibreuse est comprimee au moyen d ! un 
outillage comprenant une plaque de base 130 et une plaque superieure 132 
25 (figure 10). La compression est realisee de maniere a obtenir un taux volumique de 
fibres desire. Les spires peuvent alors etre liees entre elles par aiguilletagc au 
moyen d'une pianche a aiguilles 134 dont les aiguilles 136 passent a travers des 
perforations de la plaque superieure 132 et penetrant dans toute l'epaisseur de la 
structure 110. Des perforations peuvent etre formees egalement dans la plaque de 
30 base 130 au droit des aiguilles. 

Une structure fibreuse annulaire obtenue comme decrit ci-dessus est 
utilisable comme preforme pour la fabrication d'une piece annulaire en materiau 
composite, par exemple un disque de ftein. 

Lorsque le liage des nappes unidirectionnelles a ete realise par un fil en 
35 matiere fugitive, Telimination du fil est effectuee par dissolution ou traitement 
thcrmique avant densification de la preforme. 
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Loisquc la matiere constitutive des fibres de la structure fibreuse 
obtenue est un precurseur de ceile du renfort fibreux du materiau composite, la 
transformation du precurseur est effectuee avant densification de la preforme, ou 
au cours de la montee en temperature precedant la densification. 
5 La densification de la preformc est effectuee de fagon connue par voie 

liquide ou par infiltration chimique en phase vapeur afin de former au sein de la 
porosite accessible de la preforme un dep6t du materiau constitutif de la matiere 
desiree. 

Bien que Ton ait envisage ^utilisation d'une texture fibreuse 
10 deformabie constituee de deux nappes unidirectionnelles liees formant des angles 
de +45° et -45° par rapport a la direction longitudinale de la bande, on comprendra 
que le procede selon l'invention peut etre mis en oeuvre avec des bandes 
deformables dans lesquelles les deux nappes unidirectionnelles font des angles de 
signes opposes dont les valeurs absolues peuvent etre differentes de 45° et 
15 eventuellement differentes Tune de 1'autre. De preference toutefois, afin de 
conserver une capacite suffisante de deformation des mailles elementaires, ces 
angles ont une valeur absolue comprise entre 30° et 60° et de preference aussi, ces 
angles ont meme valeur absolue afin de conserver un caractere de symetrie a la 
bande deformabie. 

20 En outre, il est envisage dans ce qui precede Tenroulement en heiice a 

plat de la bande fibreuse telle qu ! obtenue en sortie de Installation de nappage de la 
figure 1. En variante, et meme de fa^on preferentielle, lorsque la dimension radiale 
des preformes annulaires a realiser n l est pas trop importante, la bande fibreuse 
obtenue en sortie de Installation de nappage est partagee en plusieurs bandes 

25 deformables ayant ou non meme iargeur, par decoupe parallelement a la direction 
longitudinale. 
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1. Procede d'elaboration d'une structure fibreuse annulaire par 
bobinage en helice a plat d'une texture fibreuse en foime de bande deformable, 
5 caracterise en ce qu ! il comprend les etapes consistant a : 

- founiir une texture fibreuse en forme de bande deformable formee de 
deux nappes unidirectionnelles superposees, chacune constituee d'elements fibreux 
paralleles les uns aux autres, les directions des deux nappes faisant des angles de 
signes opposes avec la direction longitudinaie de la bande, et les deux nappes etant 

10 liees entre elles de maniere a fonner des mailles elementaires deformabies, 

- enrouler la texture en forme de bande en la deformant par 
modification de la geometrie des mailles elementaires, pour la transformer en 
helice a plat, les mailles elementaires se deformant avec variation de leur 
dimension radiale de fagon croissante en direction du diametre interieur des spires, 

15 de sorte que la variation de masse surfacique entre les diametres interieur, et 
exterieur des spires peut etre minimisee, et 

- appliquer les unes contre les autres les spires a plat deformees par 
renroulement de la texture en helice, de maniere a obtenir une structure fibreuse 
annulaire. 

20 2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que Ton fournit 

une bande deformable dans laquelle les directions des deux nappes font avec, la 
direction longitudinaie de la bande des angles de meme valeur absolue. 

3. Procede selon Tune quelconque des revcndications 1 et 2, caracterise 
en ce que Ton fournit une bande deformable dans laquelle les directions des deux 

25 nappes font avec la direction longitudinaie de la bande des angles de signes 
opposes et de valeur absolue comprise entre 30° et 60°. 

4. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caracterise 
en ce que Ton fournit une bande deformable dans laquelle les directions des deux 
nappes font avec la direction longitudinaie de la bande des angles egaux a +45° et 

30 -45°. 

5. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, caracterise 
en ce que Ton fournit une bande deformable dans laquelle les nappes sont liees 
entre elles par tricotage. 

6. Procede selon la revendication 5, caracterise en ce que Ton fournit 
35 une bande deformable dans laquelle les nappes sont liees entre elles par tricotage 
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avcc un point dc tricot formant un zig-zag sur une face et une chainette sur la face 
opposee. 

7. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 et 4, caracterise 
en ce que Ton fournit une bande deformabie dans laqueiie les nappes sont liees 

5 entre elles par couture. 

8. Procede selon Tune quelconque des revendications 5 a 7, caracterise 
en ce que les nappes sont liees entre elles par un fil en matiere fugitive. 

9. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, caracterise 
en ce que Ton fournit une bande deformabie dans laqueiie les nappes sont liees 

10 entre elles par aiguilletage. 

10. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 9, 
caracterise en ce que les spires superposees a plat formees par enroulement de la 
texture en helice sont liees les unes aux autres. 

11. Procede selon la revendication 10, caracterise en ce que la liaison 
15 entre les spires superposees est realisee par aiguilletage. 

12. Procede selon la revendication 11, caracterise en ce que 
I'aiguilletage est realise au fur et a mesure de i'enroulement de la texture en helice. 

13. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 12, 
caracterise en ce que la deformation de la texture en forme de bande est realisee par 

20 passage entre deux disques rotatifs entre lesqueis la texture est maintenue le long 
de ses bords longitudinaux. 

14. Procede selon la revendication 13, caracterise en ce que la texture 
est seme le long de ses bords longitudinaux entre les disques. 

15. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 12, 
25 caracterise en ce que la deformation de la texture en forme de bande est realisee par 

appei sur au moins un rouleau tronconique. 

16. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 15, 
caracterise en ce que la texture en forme de bande deformabie est fournie par 
decoupe longitudinale d'une bande de plus grande largeur. 
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FIG.3B FIG.3C 
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48a 



48b 



FIG.5A 




48b 




48a 



FIG.5B 



FIG.5C 
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